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ABSTRACT

ALTERNATIVES OF GESTATION AND PRODUCTION OF BREEDINGS IN SIXARGENTINEAN
SCORPIONS (SCORPIONES: BUTHIDAE, BOTHRIURIDAE). Some aspects of the reproductive biology
(gestation and birth) of Argentinean scorpions were analyzed. This study was carried out on selected species
belonging to the two families ocurring at the Argentina. Bothriuridae: Bothriurus bonariensis (C.L. Koch, 1843),
B. flavidus Kraepelin, 1910,Urophonius jheringi Pocock, 1893 andU. brachycentrus (Thorell, 1877); Buthidae:
Zabius fuscus (Thorell, 1877) and Tityus trivittatus Kraepelin, 1898. The synchrony between the periods of
parturition and mating was studied. The possibility of deferred fertilization in Z. fuscus and the multiple births
in T. trivittatus were also discussed.
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INTRODUCCION

Los escorpiones son animales viviparos (POLIS & SISSOM, 1990), presentando
dos tipos de desarrollo embrionario, apoikogénico (huevos con vitelo, gestacion en
ovarittero y presencia de envoltura extraembrional) y katoikogénico (huevos sin vitelo,
gestacion en diverticulos del ovariitero y sin envoltura extraembrional) (FRANCKE,
1982). Ambos tipos han sido estudiados en su aspecto basico, y en lo funcional. En muchas
especies, mediante el andlisis de las caracteristicas del ovarittero y de la produccién de
6vulos, se intenta determinar indirectamente el potencial reproductivo de las hembras a
lo largo de su vida (SMITH, 1990; WARBURG & ROSENBERG, 1990, 1992a, 1992b,
1993). Ademas, interesa conocer la influencia de ciertos aspectos de la historia de vida
(tamafio de la hembra, alimentacién) sobre el tamafio de la camada (POLIS & FARLEY,
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1979: BRADLEY, 1984; SMITH, 1990). La fecundacién diferida es comin en ciertos
escorpiones (POLIS & SISSOM, 1990), aspecto éste que por el momento permanece
desconocido para los escorpiones argentinos de las familias Buthidae y Bothriuridae,
ambas apoikogénicas.

En Argentina, los aportes en Bothriuridae se limitan a los estudios de MAURY
(1969, 1979) y a las observaciones generales de ACOSTA (1983). En Buthidae,
PERETTI (1994) ha analizado el comportamiento de relaciéon madre-cria de Tityus
trivittatus Kraepelin. En Uruguay VARELA (1961) y SANMARTIN & GAMBARDELLA
(1974) realizaron observaciones en especies en comun con la regiéon pampeana de
Argentina, Bothriurus bonariensis (C.L. Koch, 1843) y Urophonius jheringi Pocock,
1893.

Integrando un proyecto que estudia la biologia reproductiva de los escorpiones de
Argentina (PERETTI, 1991, 1992, 1993, 1995) se tiene por objetivo analizar las distintas
formas de producir descendencia en especies pertencientes a las dos familias menciona-
das.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de Zabius fuscus (Thorell, 1877) y de Bothriuridae (tab. I) se capturaron entre 1987 y
1993 en las Sierras Chicas de la provincia de Cérdoba y Sierra de la Ventana, provincia de Buenos Aires,
Argentina. Las hembras de Tityus trivittatus Kraepelin, 1898, fueron capturadas durante el mismo periodo en las
ciudades de Cordoba y Buenos Aires. La alimentacion consistié en larvas deTenebrio molitor Linné (Coleoptera,
Tenebrionidae) y ninfas de “cucarachas de la madera” (Orthoptera, Blaberidae).

El periodo de observacion estuvo directamente relacionado con la época de alumbramientos de cada
especie (tab. I) entre los afios 1987 y 1995. Las observaciones se realizaron en el habitéculo de la hembra, de 17
x 11 x 9 cm, que tuvo como substrato tierra levemente humedecida de 6 a7 cm de altura. A partir de observaciones
previas realizadas en el campo, las especies de Bothriuridae analizadas desarrollaron todo el comportamiento
madre-cria en una “cdmara de gestacion” subterrdnea, horizontalmente ovoide y que mide entre 3,5 a 2 cm de
diametro. Esta fue construida por la hembra varios meses antes del alumbramiento, en donde persiste hasta que
se independizan las crias.

Siguiendo los lineamientos de MAURY (1969), se procedi6 a dar una inclinacién al habitaculo para que
deestaformalahembra construyera la cdmara de gestacion contra una de las paredes transparentes del recipiente,
permitiendo la observacion. En Buthidae, las hembras tuvieron siempre su prole en la superficie, generalmente
en escondrijos debajo de piedras y/o troncos a modo de “cuevas” que les fueron proporcionados.

Para calcular el intervalo apareamiento-paricién s6lo se han considerado las hembras inseminadas en
laboratorio, dado que en las capturadas ya en gestacién sélo puede establecerse un valor aproximado. Este
aspecto no fue estudiado en T. trivittatus debido a que no se capturaron machos. El material estudiado ha sido
depositado en la Coleccién de Referencia de la Cétedra de Diversidad Animal I, Universidad Nacional de
Cérdoba, Argentina. Para el andlisis de los datos se usaron los siguientes tests estadisticos no paramétricos:
MANN-WITHNEY (para la comparacién de valores entre dos especies) y KRUSKALL-WALLIS (para la
comparacion de valores entre més de dos especies). Nivel de significacion estadistica utilizado (a): 0,05 (5%).

RESULTADOS

Intervalo apareamiento-paricion. En la mayoria de las hembras de Zabius fuscus
(53%, 9/17) transcurre un afio entre la dltima inseminacién y el alumbramiento (tab. I).
Sin embargo, 24% de las hembras recién dieron a luz a los tres afios. Cabe mencionar que
ambos grupos de hembras recibieron el mismo tipo y cantidad de alimento.
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Tabla I. Caracteristicas de la reproduccién de las especies de Buthidae y Bothriuridae analizadas en el periodo
de 1989 a 1995, en Argentina. (En el periodo de pariciones figura entre paréntesis el mes en el que se producen
mas del 50% de los alumbramientos. N, niimero de casos estudiados; PA, periodo de apareamientos; IA-P,
intervalo entre el apareamiento y el parto; PP, perfodo de pariciones; (1) tiempo minimo registrado entre dos
pariciones sucesivas).

Familias N PA IA-P PP Caracteristicas
Buthidae
Zabius fuscus 17 Nov-Feb min: 12 meses Dic-Feb Posible fecundacién
maéx: 36 meses (Ene) diferida
Tityus trivittatus 11 - 2 meses (1) Nov-Abr Alumbramientos miltiples
Bothriuridae
Bothriurus bonariensis 11 Nov-Feb 12 meses Nov-Ene Las hembras mueren
(Dic) una vez independizadas
las crias
B. flavidus 9 Nov-Ene 12 meses Nov-Dic (idem, en parte)
Urophonius jheringi 10 May-Set 5,5-7 meses Nov-Ene (idem, en parte)
(Nov)
U. brachycentrus 9 May-Set 5,5-7 meses Nov-Ene (idem, en parte)
(Nov)
N TOTAL: 67

Los Bothriuridae Bothriurus flavidus Kraepelin, 1910 y B. bonariensis presentan
un intervalo apareamiento-parto de un afio (tab. I), mientras que en Urophonius
brachycentrus (Thorell, 1877) y U. jheringi este intervalo dura entre cinco meses y medio
y siete. De este modo, el parto tuvo lugar en un perfodo relativamente fijo, que salvo en
las especies de Urophonius Pocok, 1893 comprende casi los mismos meses en los que se
produce el apareamiento.

Sincronia entre temporada de parto y apareamiento. De las especies analizadas,
Zabius fuscus fue la que presentd una mayor sincronia entre el perfodo de paricién y el de
apareamiento. La mayorfa de los alumbramientos (70,5%, 12/17) se produjeron a
mediados del mes de Enero (dia 13£6; N=17) (fig. 1), momento que corresponde al tercer
mes de actividad sexual. Debido a que en Z. fuscus la relacién madre-cria dura entre 13-
15 dfas, una vez que culmina, las hembras estdn en condiciones de efectuar un nuevo
apareamiento. Se comprobé que 70,5% (12/17) de estas hembras se muestran receptivas
sexualmente, en tanto el 29,5% restante exhibe una actitud muy variable, que puede
incluir una total negativa a cualquier intento de cortejo, ya sea s6lo en la misma temporada
reproductiva o también durante las siguientes. De esta forma, el primer grupo de hembras
puede recibir una nueva inseminacién. Cabe sefialar que en esta especie se llegé a
mantener por un lapso de hasta 5 afios a ejemplares adultos en laboratorio, en especial a
hembras, reflejando esto la longevidad.

En Bothriuridae también se registré una sincronia, aunque no tan marcada, entre
€pocas de apareamiento y paricion (tab. I). En Bothriurus bonariensis y B. flavidus, los
datos obtenidos sobre su receptividad sexual fueron muy variables. En todas las especies
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Fig. 1. Porcentaje de pariciones en el Buthidae Zabius fuscus a lo largo del periodo reproductivo; el mayor
niimero se produce en las dos primeras semadas del mes de Enero (N=20)

s6lo una fraccidn acept6 un nuevo apareamiento (28,2%, N=39), con un mayor nimero
de hembras que rechazaban a los machos. En B. bonariensis, se observo que la mayoria
de las hembras no llegan a vivir hasta otra temporada una vez que culmina la relacién
madre-cria. En B. flavidus, U. jheringi y U. brachycentrus esto ocurre en menor grado.

Nimero de crias por parto y duracién del estadio larval. Si bien en cada especie
existe un nimero medio de larvas por alumbramiento (fig. 2), esto puede variar
considerablemente, atin sin contar los embriones o huevos sin desarrollar que pueden ser
expulsados en el parto. Respecto a los Buthidae, Tityus trivittatus puede tener de una hasta
20 larvas por parto, siendo el niimero habitual 1017 (media y desviacion standard). En
Zabius fuscus 1o comin son 45%17 larvas, llegando hasta un méaximo de 80 en 29,4% de
las hembras estudiadas. En Bothriuridae, no hay diferencias estadisticamente significa-
tivas en el nimero de larvas entre las especies (Test de KRUSKALL-WALLIS= P>0,1)
(fig. 2). En total existe un nimero medio de 32+1,4 larvas en cada parto, pudiendo alcanzar
un maximo entre 46-55 en 18% de los casos (N=39). Sin embargo, en ocasiones (10,2%)
se presentan alumbramientos donde el total de larvas no supera las 10.

El estadio larval tiene una duracion de 8+2 dias en T. trivittatus y 84 en Z. fuscus
(fig. 2) (sin diferencias significativas entre ambas, Test MANN-WITHNEY: P>0,2),
momento en que se produce la muda a ninfa [ sobre el dorso de la madre. En las especies
de Bothriuridae este periodo fue mayor, siendo casi similar en todas (test KRUSKALL-
WALLIS: P>0,08), con una duracion media de 22+1,2 dias.

Alumbramientos mdltiples en Tityus trivittatus. El 63% (7/11) de las hembras
analizadas dieron cria més de una vez en el laboratorio sin que existiera un apareamiento
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Fig. 2. Cantidad de larvas y duracién del estadio larval en cada una de las seis especies estudiadas de escorpiones
de Argentina. En Bothriuridae los valores son parecidos entre las cuatro especies, sin mostrar diferencias
significativas (N=ver Tabla I).

entre dos pariciones sucesivas (hay ausencia de machos). De este grupo de hembras, el
71% (5/7) tuvo un total de dos pariciones, en tanto el 29% restante llegé a producir tres
camadas en un periodo de nueve meses.

Probable fecundacién diferida en Zabius fuscus. En ocho hembras del total
estudiado (N=17) se observé que el 50% did a luz una vez transcurridos tres afios del
apareamiento y no al afio como es el patrén general de esta especie (tab. I). En tanto, en
el 25% de las hembras que muri6 a los dos afios del apareamiento sin haber parido, se
determind por diseccién que presentaban embriones en temprano estado de desarrollo.
Las dos hembras restantes de este lote (N=8) murieron al afio y medio de ser inseminadas
y sin estar en gestacion, determindndose que sus espermatecas presentaban esperma, al
contrario de las anteriores hembras donde €stas tenfan escasa cantidad o nada de esperma.
No se haregistrado que después de producido un alumbramiento la hembra vuelva a parir
sin antes ser inseminada nuevamente.

DISCUSION

La sincronia registrada entre pariciones-época de apareamiento, especialmente en
Z. fuscus, coincide con la observada por L. E. Acosta (comunicacion personal). En otras
especies del orden también se han registrado periodos fijos de nacimientos, que pueden
ser sincrénicos (WILLIAMS, 1969; FRANCKE, 1979; POLIS & FARLEY, 1979) o no
(POLIS & SISSOM, 1990) con la temporada sexual. POLIS & SISSOM (1990) han
sostenido que el tiempo de desarrollo embrionario es muy variable, debido en gran medida
a las diferencias en los ambientes y en las conductas de alimentacién de cada una de las
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especies. FRANCKE (1979) ha sefialado que una temporada de apareamiento muy
sincronizada, delimitada, constituiria el principal factor que podria llegar a determinar la
existencia de sincronia, simultaneidad en el periodo de pariciones.

En Z. fuscus, los adultos, particularmente las hembras, viven mds de una tempora-
da, una sincronia de este tipo contribuiria a la existencia de un nimero estable de hembras
receptivas durante la estacion reproductiva. Por medio de observaciones de campo, he
podido confirmar que durante los primeros meses de la estacion (Noviembre y Diciembre)
los machos aparearon con hembras que ya eran adultas en la temporada anterior y que no
estaban en gestacion o bien con las que recién habian mudado al estado adulto.

Al parir, la mayoria de las hembras en las dos primeras semanas del mes de Enero,
una vez independizadas las crias, conformaria un grupo todavia en condiciones de
efectuar un nuevo apareamiento, teniendo en cuenta que las restantes serian inseminadas
durante Noviembre y Diciembre. De este modo, a través de esta sincronia en las
pariciones se optimizaria la cantidad de hembras receptivas a lo largo de la temporada
reproductiva, aumentando asi las posibilidades de que sean inseminadas en un gran
numero. La sincronia entre periodo de paricién-apareamiento al parecer representaria un
patrén de biologia sexual que también se manifiesta en numerosos grupos animales
(CLUTTON-BROCK, 1991; KREBS & DAVIES, 1991), en especial donde la época
reproductiva comprende un periodo restringido a una determinada época del afio y donde
los individuos adultos viven mds de una temporada (LESSELLS, 1991).

En relacion a B. bonariensis y otros Bothriuridae, de acuerdo a mis observaciones
y a las de VARELA (1961) y MAURY (1969), casi todas las hembras parieron en
Diciembre, mes de mayor actividad sexual. Si bien podria considerarse esta sincronia de
igual modo que en Z. fuscus, resta confirmar si las hembras pueden vivir hasta otra
temporada y reproducirse. Segun los datos obtenidos y por los registros de VARELA
(1961), las hembras de B. bonariensis mueren después de que se independizan las crias
(pueden vivir hasta tres meses mas). Sin embargo se ha confirmado que algunas hembras
aceptan aparearse mds de una vez, incluso durante el mismo dfa.

Los resultados obtenidos sobre nimero de larvas en B. bonariensis, B. flavidus, y
Urophonius jheringi estan acordes con los obtenidos por MAURY (1969) y ACOSTA
(1983). Por lo analizado, las especies estudiadas hasta el momento en Bothriuridae tienen
un tamafio de camada similar. En B. keyserlingi Pocock, 1893 -especie chilena-, B. noa
Maury, 1984 y B. chacoensis Maury & Acosta, 1993 he contabilizado 33, 29 y 21 larvas
respectivamente. Zabius fuscus posee uno de los tamafios de camada “méaximos” (80
larvas) més altos entre los conocidos en Buthidae. Recientemente en Tityus confluens
Borelli, 1899 he contado 15 crias durante el parto, nimero que se aproxima a lo registrado
en este trabajo en muchas hembras de T. trivittatus.

En cuanto a la posibilidad de fecundacién diferida en el Buthidae, Z. fuscus,
considero que no es un fenémeno inducido por el mantenimiento en laboratorio, sino que
puede presentarse en su ambiente natural, tipicamente serrano registrado por ACOSTA
(1989). KOVOOR et al. (1987) determinaron en algunas especies de Buthidae y
Diplocentridae que los espermatozoides se conservan y almacenan dentro de los
receptdculos seminales, hecho que podria permitir la fecundacion diferida. En Z. fuscus
la razén de machos y hembras registrada en el campo, se aproximarfa a 1 macho : 3
hembras. En estas circunstancias, la fecundacién diferida serfa altamente ventajosa
debido a las dificultades de busqueda de pareja (POLIS & SISSOM, 1990).
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La existencia de alumbramientos multiples en 7. trivittatus, con produccién de mas
de una camada anual, se asemeja a lo existente en otras especies del género Tityus Koch,
1836, tales como T. bahiensis (Perty, 1834), T. fasciolatus Pessoa, 1935, T. stigmurus
(Thorell, 1877) y T. serrulatus Lutz & Mello, 1927 (BUCHERL, 1956; MATTHIESEN,
1969, 1970, 1971; LOURENCO, 1979). MAURY (1970), en un total de 146 ejemplares
analizados de T. trivittatus de la Argentina, sélo hallé6 un macho, siendo éste el tnico
capturado hasta el momento en el pais. El ha sugerido (MAURY, 1970) que este fenémeno
podria ser un indicativo de la existencia de partenogénesis en esta especie.

Cabe sefalar que en el presente trabajo no se criaron a las hembras nacidas de T.
trivittatus para observar si una vez adultas podian parir sin necesidad de ser previamente
inseminadas. Hasta la actualidad esto s6lo se ha podido realizar en laboratorio, confirman-
do la existencia de partenogénesis, en tres especies que carecerian de machos: T.
serrulatus (MATTHIESEN, 1962, 1971; SAN MARTIN & GAMBARDELLA, 1966),
T. uruguayensis Borelli, 1901 (ZOLESSIL, 1985) y T. columbianus (Thorell, 1877)
(LOURENCO, 1991).
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